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VOITH PAPER PATENT GmbH 
Verfahren z \\r Faserstoffbehandlunq 

Die.Erflndung bezieht sich auf eln Verfahren zur Faserstoffbehandlung gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Verfahren zur Faserstoffbehandlung der o.g. Art werden im Allgemeinen auch als 
Mahlverfahren bezeichnet. Seit langem 1st bekannt, dass Zellstofffasem gemahlen 
werden mussen, damit das spater daraus hergestellte Papier die gewQnschten 
Eigenschaflen, insbesondere Festlgkelten, Fonmation und Oberfiache, aufweist. Die 
weltaus am haufigsten venwendeten Mahlverfahren benutzen solche Mahlfiachen, die mit 
als Messer bezeichneten Leisten versehen slnd. Die entsprechenden Maschlnen werden 
zumeist Messerref iher genannt. FOr Spezlalfalle werden auch Mahlverfahren 
verwendet, bel denen mindestens eine der Mahlflachen messerlos ist. so dass die 
Mahlarbelt durch Relb- oder Scherkrafte Qbertragen wird. 

Die WIrkung des Verfahrens lasst slch durch Andem der Mahlparameter in elnem 
weiten Berelch.steuem, wobel neben der H5he der Ausmahlung insbesondere auch 
unterschieden wIrd, ob eine starker schneldende oder starker fibrillierende Mahlung 
gewOnscht wlrd. Werden Zellstofffasem durch die bekannten Mahlverfahren bearbeltet, 
so stelgt Ihr Entwasserungswiderstand mIt zunehmender Ausmahlung. Eln ubilches MaB 
fOr den Entwasserungswiderstand Ist der Mahlgrad nach Schopper-Rlegler. 

Die Erhohung des Mahlgrades wirkt slch bei der Blattblldung auf der Paplenmaschlne 
ungOnstIg aus, wird aber hlngenommen, da die bereits genannten Qualltatsmerkmale des. 
Zellstoffes eine Qbenragende Rolle fur dessen Elnsetzbarkert spielen. In vielen Fallen 
werden die Mahlparameter so gewahit, dass der zur Errelchung der geforderteri 
Faserqualitat eingetretene Mahlgradanstleg mogllchst gering ist. Diese 
Einf lussmoglichkeit ist aber sehr begrenzt. AuBerdem kann dadurch die Mahlung 
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kraftwtrtschaftlich ungOnstiger werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur Faserstoffbehandlung zu 
schaffen, mit dem es moglich ist, Zellstoff • oder Papierfasem so zu verandem, dass die 
Festigkeiten des daraus hergestellten Papiers erhoht werden. Die dabei auftretende 
Zunahme des Entwasserungswiderstandes soli zumindest geringer sein als bei bekannten 
Mahlverfahren. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genannten Merkmale gel5st. 

Das neue Mahlverfahren arbeitet im Wesentlichen so, dass eine mahlende 
Scherbeanspruchung der Zellstofffasem weitestgehend vermieden wird. Dadurch werden 
im Wesentlichen gegenQber den bekannten Mahlverfediren drei wichtige Vorteile erzielt: 

1 . - Die Faserlange bieibt wesentllcli besser erhalten. 

2. - Die Faseroberflache wird nicht oder bedeutend weniger fibrilliert. 

3. - Die spezifische Mahlarbeit zur Erreichung der gewunschten Festigkeiten Ist im 

Allgemeinen geringer. 

Vergleichsversuche mit Langfaserzellstoff haben gezeigt, dass zur Erzielung einer 
ReiSIange von 8 km bei einer Messermahlung 45^ SR Malilgrad entstand und mit dem 
neuen Verfahren nur 18^ SR. Die benotigte spezifische Mahlarbeit lag bis zu 50 % 
nledrlger. 

Es ist anzunehmen, dass durch das neue IVlahlverfahren die Oberflache der Fasem so 
verandert wird, dass sie eine verbesserte Flexibilitat und Bindungsfahigkeit erhalt, 
ohne dass Fibrillen aus der SuSeren Oberflache der Fasem herausgelost werden mussen. 
Auch die Erzeugung von Feinstoff, also FaserbruchstOcken, kann unterbleiben. 

Wird das Verfahren auf rezyklierte Fasern angewendet, konnen die unter 1 . und 2. 
genannten Vorteile eine besondere Rclle spielen. Rezyklierte Fasern haben bereits 
mindestens einen, oft sogar mehrere Mahlvorgange hinter sich, so dass jede weitere. 
Zerkleinerung geme vermieden wird. 
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Die Erfindung und ihre Vortelle vtfsrden erlSutert an Hand von Zeichnungen. Dabel 
zeigen: 

Fig. 1 ein einfaches Beisplel zur DurchfOhrung des erflndungsgemaBen Verfahrens; 
Fig., 2 Schematlsch: Eine Vonlchtung zur DurchfOhmng des Verfahrens; 
Fig. 3 Variation des Roilenprofils; 

Fig. 4 schematlsch in Gebrauchslage: Elne weftere Vonlchtung zur DurchfQhmng 

des Verfahrens; 
Fig. 5 Qualitatlves Festlgkeltsdiagramm. 

Die Darstellung in der Fig. 1 kann als Anslcht von oben auf einen Tell elner zur 
DurchfQhmng des Verfahrens besonders geelgneten Vonlchtung angesehen werden. 
Dabei sind allerdings kelne technlsch-konstnilcllven Details gezelgt. Die MahlMche 1 
beflndet sich gemalB dleser Darstellung auf dem AuBenumfang elnes rotlerenden 
MahlkSrpers 9. Die Mahlfiache 2, als Innenselte elner ebenfalls rotlerenden 
Mahltrommel 8. trSgt auf ihrer Innenselte den zu mahlenden Faserstoff F. also die die 
Papier- oder Zellstofffasem enthaltende wSssrige Suspension. Auf Grund der 
Zentrtfugaikrafte wlrd er glelchin§Blg auf der Mahlflache 2 vertellt und rotlert auf 
dleser mlt. Die Umfangsgeschwindlgkeit des Mahlkdrpers 9 1st durch einen 
Rlchtungspfell 6 und die der Mahltromrnel 8 durch einen FUchtungspfeil 7 angedeutet. 
Die Klnemallk dleser belden MahBlachen 1st erflndungsgernSB so, dass an der Stelle 5. 
an der sIch die belden MahWachen am moisten nShem. hachstens elne sehr gerlnge 
Relath/geschwlndtgkelt zwischen dem Faserstoff F und den Mahlflachen In RIchtung der 
Hauptbewegungen der MahWlSchen entsteht. Die Haupt-Bewegungsrichtungen entstehen 
durch Bewegung der MahlflSchen auf Gnind des Antrlebs. Der Mahlkorper 9 walzt sIch 
dabel hler auf der Innenselte der Mahltrommel 8 ab. Die Drehachse des Mahlkdrpers 9 
1st parallel zu der der Mahltrommel 8 und kann raumfest seln. An der Stelle. an der die 
Mahlflache 1 1n die Schlcht des Faserstoffs F elntaucht, beglnnt die elgentlicho Mahlzone 
3. Urn elne Kompresslonskraft zu eizeugen. wlrd hler der Mahlkdrper 9 mit.der Kraft P 
gegen die Mahlflache 2 angepresst. Durch Verandem dleser Kraft lasst slch die 
Mahlwlrkung einstellen. Als vortellhaft haben slch Llnlenkrafte zwischen 2 und 10 
N/mm enwlesen. Bel dleser Angabe wlrd die Kraft auf die Brelte der kontakllerenden 
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Mahlkorper bezogen. ohne die Ausdehnung der BerQhrungsflache In Uufrichtung zu 
berQcksichtigen. In der Mahlzone 3 entsteht dadurch eine Faserbehandlung mIt 
Kompresslons- und Quetschvorgangen. die die Fasem sehr schonend flexiblllsieren. 
Nennenswerte Scher- oder gar Schnittkrafte werden auf die Fasem nicht Dbertragen. 

Die Mahlfiache 1 1st hler mIt Rlllen 4 versehen, deren Wirkung nIcht mit der von 
Messem bekannt^r Messerrefiner zu verglelchen 1st. bel denen die Messer mit hoher 
Geschwindigkeit reiativ zuelnander bewegt werdeh. Hler erzeugen die Rlllen 4 Im 
Zusammenwirken mil der Gegenfiache Drucklmpulse. die z.B. der Wasseraufnahme der 
Fasem dienen. Sle sorgen auch fQr den Transport des Faserstoffes F durch die Mahlzone 
3. Die Rlllen kOnnen Qber die ganze axlale LSnge des MahlkSrpers verlaufen. sle konnen 
aber auch unterbrochen seln. TIefe t und Breite u sollten Im Allgemelnen mindestens 2 
mm betragen. Es sind auch Abwelchungen von dem hler gezelgten Rechteckprofil 
denkbar, wle Fig. 3 an Hand elpes Trapezproflles exemplarlsch zeigt. 

Eine Vorrlchtung zur DurchfOhmng des Verfahrens k5nnte grundsStzllch so aufgebaut 
seln. wle es die Fig. 2 In Gebrauchslage zeigt. Man erkennt eine horizontal angeordnete 
Mahltrommel 8. die Qber den Antrieb 1 1 1n Rotation versetzt wlrd. Innerhalb dleser 
Mahltrommel beflnden stch mehrere Mahlkorper 9. die - wle berelts beschrieben 
wurde - so bewegt werden. dass slch eine Abwaizbewegung an den Kontaklstellen zur 
Mahltrommel 8 ausbiidet. Die Mahik5rper 9 werden durch den Antrieb 10 in Rotation 
versetzt, wobel Ihre Rotatlonsachsen senkrecht und raumfest slnd. Der zugegebene 
Faserstoff F kann mit einer solchen Vorrichtung absatzwelse gemahlen und nach dem 
Mahlyorgang als ausgemahlener Faserstoff F' entnommen werden. Soil eine solche 
Vorrichtung kontlnulertlch betrieben werden. mQssen Voricehrongen getroffen werden. 
die elnen stettgen Durchsatz des Faserstoffes bewlrken, so dass eine glelchmaBlge 
Mahlung erfolgt. 

One andere M5gllchkelt zur DurchfOhrung des Verfahrens zeigt die Rg. 4, bel der die 
MItlelllnlen der Mahltrommel 8 und der Mahlkdrper 9 waagerecht liegen. Dlese 
Vorrichtung gestatlet die kontlnulertlche Mahlung. was allerdlngs voraussetzt. dass mit 
wenlgen DurchgSngen durch eine Mahlzone bereits die gewQnschte Ausmahtung en-elcht 
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wird. In die stillstehende Mahltrommel 8 wird sine brelte Schlcht des zu mahlenden 
Faserstoffs F so eingegeben, dass sle auf Grund der Schwerkraft an der Innenwand der 
Mahltrommel herablauft. Der Mahlk6rper 9 w§lzt sich dadurch an def Innenwand der 
Mahltrommel 8 ab, dass sich die Rotationsbewegung (RIchtungspfell 6) des 
MahlkSrpers 9 urn seine Achse mit einer Rotationsbewegung (RIditungspfeil 6') der 
Achse des Mahlkorpers 9 um die Mitteilinie der Mahltrommel 8 Qberlagert. In der Regel 
enthalt eine solche Vonrichtung mehrere MahlkSrper 9, die auf einem rotlerenden 
Gesteli gelagert sind. Durch Wahl der Zugabe- und Entnahmestellen des Faserstoffs F 
kann dessen Stromungsgeschwindigkeit regullert werden. Die Mahlkorper kfinnen dem 
Strom des Faserstoffs entgegenlaufen (wie hier gezeichnet) oder Ihm folgen. 

Die Verbesserung, die sich durch das neue Verfahren erzielen lasst, 1st an einem 
schematischen Diagramm gemaB Rg. 5 angedeutet. Dieses Diagramm zeigtden Mahlgrad 
(Reil 12), aufgetragen Qber die RelBISnge (Pfeii 13). Die Kurve 14 gibt das Ergebnis 
einer konventioneiien Messennahiung wieder und die Kuwe 15 ein durch das neue 
Verfahren erzieltes Ergebnis. Man erkennt ohne weiteres. dass zur Erzielung einer 
gewQnschten hohen RelBISnge nach dem neuen Verfahren ein deutiich geringerer 
Mahlgrad erzeugt wird. Dieses Diagramm soli nur grundsatzllche Tendenz zelgen. 
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PatentansprQche: 

1 , Verfahren zur Veranderung von wassrig suspendierten Papierfasem oder 
. Zellstofffasem, . _ 

bei dem der Faserstoff (F) durch mindestens eine Mahlzone (3) gefQhrt wird, die 

zwischen Mahlflachen (1 , 2) liegt, 

bei dem die Malilfiachen (1, 2) relativ zueinander bewegt und gegeneinander 
gedrQckt werden, 

wodurch mechanisclie iVialiiarbeit so auf die Fasern Qbertragen wird, dass s\dn die 
Festigl<eiten des daraus liergestellten Papiers andem, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Relativgescliwindigkeit zwisciien dem Faserstoff (F) und den ly/lahlfiacJien, 
. in Haupt-Bewegungsriclitung der Malilfiachen gesehen, an der Steile (5), an der 
sicli zwei iVlahlfiadien (1 , 2) In der Mainlzone (3) am nachsten sind, haclistens 10 
% der Absoiutgesciiwindigkeit der am schnellsten angetrlebenen I^ahiflache ist, so 
dass in der IVIahlzone (3) l<eine oder hSchstens sehr geringe Scherlorafte auf die 
Fasem Qbertragen werden. 

2. Verfaliren nacli Anspnjcli 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Faserstoff (F) und den MahlflSchen, 
in Haupt-Bewegungsrichtung der IVlahlf ISchen gesehen, an der Steile (5), an der 
sich zwei Mahlfiachen (1 , 2) in der Mahlzone (3) am nSchsten slnd, kleiner ais 5 
% der Absolutgeschwindigkelt der am schnellsten angetrlebenen MahlflSche ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Reiath/bewegung der Mahlflachen (1 , 2) eine Abwaizbewegung 1st 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die mechanlsche Mahlarbeit durch Komprlmieren des Faserstoffes Qbertragen 
• wird. ... 

5. Verfahren nach Anspaich 1 , 2. 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Mahlflache yi)"mit Rlllen (4. 41 versehen ist, die quer zur Haupt- 
Bewegungsrichtung der bewegten MahHIache verlaufen. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rillen (4. 4') eine Tiefe (t) von mindestens 2 mm und eine Erstreckung 
(u) in Bewegungsrichtung der bewegten iVIahlflachen von mindestens 2 mm 
aufweisen. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite IVIahiflache (2) nicht mft quer lauf enden Rilien versehen Ist. 

8. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass sich eine Mahlfiache (1) auBen auf einem zylindrischen IWIahlkSrper (9) 
befindet, der mitselner Mittelllnie reiativ zu einer Mahltrommel (8) bewegt 
wird, die auf ihrer Innenseite die andere Mahlfiache (2) enthalt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in eIner Mahltrommei (8) mehrere Mahlkorper (9) venwendet werden. 

1 0. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Faserstoff (F) in der IWIahlzone (3) relativ zu einer der Mahlf lachen (1 , 
2) nicht bewegt wird. 



# 



Seite 8 



St 218 D 
^ 12. August 2002 



1 1 . Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche. 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fasem in einer Suspension mit iiSchstens 10 % Feststoffgelialt vorliegen. 

1 2. Verfahren nach Anspmch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Feststoffgehalt hochstens 6 % ist, * 

1 3. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Absolutgeschwindigkeit mindestens einer Mahiflache (1 , 2) auf einenn 
Wert zwischen 8 und 30 m/sec gehalten wird. 

1 4. Verfahren nach einem der voranstehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mahlflachen (1 , 2) so gegenelnander gedrQckt werden, dass in der 
ly^ahtzone (3) eine Linienkraft zwischen 2 und 10 N/mm entsteht. 
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Zusammenfassung: 

Das Verfahren client der Veranderung von suspendlerten Papier^ oder Zellstofffasern, 
insbesondere um die Festigkeit des aus diesen Fasem hergestellten Papiers zu erhdhen. 
Dabei werden zwei Mahlflachen (1, 2) gegeneinander gedruclcl und so bewegt, dass in 
der Mahlzone (3) eine moglichst geringe Relativgescliwindigkeit zwlschen den 
Mahlflachen und dem Faserstoff hen-scht. Eine besonders gOnstlge DurchfQhmng des 
Verfahrens kann mit die eine l\/lahlflache (1) tragenden Mahlkdrpem (9) realislert 
werden, die auf der Innenseite einer die Mahlflache (2) tragenden Mahltrommel (8) 
abgewalzt werden. 



(Fig. 1) 



Figur fQr die Zusammenfassung 
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